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(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF DE RECONNAISSANCE DE PERSONNE 

(57) Abstract: The invention relates to the recognition of persons by biomet- 
ric identification systems. According to the invention, an optical or non-opti- 
cal sensor (10) sensing an image of a fingerprint (theoretically on a silicon 
chip) associated with spectral recognition of the skin is used to recognize 
persons with the aid of fewer light-emitting elements (12) (generally LED 
light-emitting diodes) than those used for spectral recognition alone. The fin- 
gerprint image sensor and a sensor (12,14) sensing spectral transmission in- 
formation relating to the skin of the finger are disposed on a common base, 
said fingerprint being captured by the image sensor. 

(57) Abrege : Llnvention concerne la reconnaissance de person nes par sys- 
temes d'identification biomStrique. Selon l'invention, on propose d'utiliser, 
pour la reconnaissance de personnes, un capteur d'image d'empreinte digitale 10 (en principe sur puce de silicium), optique ou non, 
associ6 a une reconnaissance spectrale de la peau utilisant mo ins d'elSments emetteurs de lumiere 12 (des diodes electro! umines- 
centes LED en general) que si la reconnaissance spectrale avait 6te* utilisee seule. Sur une meme embase, on trouve le capteur d'image 
d'empreinte digitale et un capteur (12, 14) d'informations de transmission spectrale relatives a la peau du doigt dont i'empreinte est 
relevee par le capteur d'image. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE RECONNAISSANCE DE PERSONNE 

L'inventlon concerne les dlspositife de reconnaissance 
biometriques de personnes, destines a des applications ou un haut niveau de 
securite est requis centre les risques de fraude, et ou la presence d'une 
5 personne physique determines et ('identification certaine de cette personne. 
est requise pour limiter les risques. 

Le dispositif selon I'invention utilise un capteur d'image 
d'empreinte digitale. Un tel capteur d'image d'empreinte digitale est realise a 
partir d'un circuit integre, en principe a base de silicium, comprenant 

10 notamment une matrice d'elements sensibles individuels permettant d'etablir 
une representation de I'image de Pempreinte d'un doigt pose directement ou 
indirectement sur la surface de la matrice. La detection de I'empreinte est en 
general optique ou capacitive ou thermique ou piezoelectrique et les 
elements sensibles du capteur sont alors respectivement sensible a la 

15 lumiere ou a la proximite capacitive ou a la chaleur ou a la pression. 

Certains capteurs fonctionnent en presence d'un doigt pose 
statiquement sur la surface d'un capteur dont la matrice active de detection 
est rectangulaire ou carree ; dans ce cas, la surface du capteur a une taille 
globale correspondant a la surface d'empreinte a detecter ; d'autres capteurs 

20 fonctionnent par glissement du doigt sur un capteur dont la matrice de 
detection, de surface beaucoup plus petite que I'empreinte a detecter, est 
une barrette allongee de quelques rangees de detecteurs ponctuels (voire 
meme une seule rangee). 

Les techniques connues de capture d'empreinte digitale ne 
25 permettent pas de detecter si le doigt est vivant : on peut tromper le capteur 
en utilisant un faux doigt moule, mais on peut aussi utiliser une fine couche 
de matiere plastique sur laquelle est moulee une copie de I'empreinte, cette 
couche etant collee sur un vrai doigt ; on peut aussi tromper le capteur, et 
cette fraude est pratiquement impossible a detecter, avec un doigt coupe, de 
30 physiologie extremement proche d'un doigt normalement connects a son 
corps d'origine. 

Une technique de detection utilisant deux electrodes et mesurant 
la conductivity ou i'impedance du doigt a deja ete proposee, mais est 
aisement trompee en mouillant a I'aide de salive un faux doigt en plastique, 
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ou en utilisant une mattere plastique conductrice, voire simplement un papier 
d'aluminium press6 centre le faux doigt Cette technique ne peut §tre trds 
precise car les conditions d'utilisation peuvent etre tr6s varices, et le doigt 
pour un m§me individu peut presenter une surface tr§s sSche ou trds 
5 humide, ce qui oblige & avoir une zone d'acceptation trds large pour 
rimp6dance mesur6e ; une zone d'acceptation large facilite 6videmment la 
fraude. 

La detection du sang (pouls, taux d'oxygSne de I'hSmoglobine) 
par des moyens optiques (diode 6lectroluminescente de longueur d'onde 

10 adaptte + photodlode) semble offrir une solution int6ressante, mais sera 
tromp6e par une pellicule de mature plastique transparente pos6e sur un 
vrai doigt y voire par une matidre plastique ayant la 'couleur* adaptee dans 
I'infrarouge. De plus, il faut au moins attendre un battement cardiaque entier, 
ce qui peut etre assez long dans le cas de certains sportifs, et done peu 

15 commode. 

Une technique de reconnaissance bas6e sur la forme de la 
pulsation cardiaque a d6ja 6t6 propos6e, mais n'a pas encore prouv6 ses 
performances ; ces performances ne seront pas aussi pr6cises que celles 
des empreintes digitaleset cette technique n'a donn6 aucune r6alisation 

20 pratique dee jour. 

De plus, les techniques de rnesure de pouls sont incompatibles 
avec la technique de capture d'empreinte digitale & balayage telle que dScrite 
dans le brevet FR 2 749 955, car le temps de balayage est de Pordre de la 
demi-seconde, largement inferieur & un battement cardiaque, 

25 Dans la proposition de brevet US 2002/0009213, une technique 

de reconnaissance spectrale de la peau, et plus precis6ment du derme, est 
proposee pour Identification des personnes. La precision de cette technique 
n'est pas encore prouv§e, et elle ne sera vraisemblablement pas sup6rieure 
& ce que permet la reconnaissance des empreintes digitales. Elle n§cessite 

30 d'6clairer le doigt avec plusieurs diodes electroluminescentes (LED) de 
diverses couleurs, et d'analyser la lumfere transmise par la peau a diverses 
distances, en utilisant quelques photodiodes pour mesurer les 
caracteristiques de cette lumfere : plus la distance entre I'^metteur de 
lumtere et le capteur est importante, et plus on obtient des caract6ristiques 

35 du derme en profondeur. De plus certaines bandes de frequences (vers 
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I'infrarouge) sont tres sensibles a la presence du sang. Le nombre de 
photodiodes et de diodes electroluminescentes sera limite par le fait qu'il faut 
les assembler individuellement, et done le codt associe augmente tres vite. 

La presente invention propose d'utiliser, pour la reconnaissance 
5 de personnes, un capteur d'image d'empreinte digitals (en principe sur puce 
de silicium), optique ou non, associe a une reconnaissance spectrale de la 
peau utilisant moins d'elements emetteurs de lumiere (des diodes 
electroluminescentes LED en general) que si la reconnaissance spectrale 
avait 6te utilisee seule. 
10 L'invention propose done un dispositif de reconnaissance de 

personne comportant, sur une m§me embase, a la fois un capteur d'image 
d'empreinte digitate et un capteur d'informations de transmission spectrale 
relatives a la peau du doigt dont I'empreinte est relevee par le capteur 
d'image. 

15 Pour I'empreinte spectrale, on utilisera de preference mais pas 

obligatoirement des diodes electroluminescentes et on obtiendra, a I'aide de 
photodiodes de detection de la lumiere transmise a travers le doigt en 
provenance de ces diodes electromuminescentes, une image particuliere a 
partir de chaque diode electroluminescente ; ces diodes emettront de 

20 preference a plusieurs longueurs d'onde differentes, notamment dans 
I'infrarouge, et ia combinaison de ces images donnera une information riche 
pour la reconnaissance de la personne du fait que la peau (derme et 
epiderme mais surtout derme) presente des caracteristiques spectrales qui 
varient d'un individu a I'autre. Des photodiodes de detection seront de 

25 preference arrangees en matrice pour foumir un ensemble d'informations 
spectrales assimilables a une "empreinte" spectrale specifique de I'individu. 

L'usage de I'empreinte digitate et de la reconnaissance spectrale 
de la peau permettra d'obtenir globalement d'excellents taux de 
reconnaissance et pourra en particulier permettre de reconnattre des 

30 individus pour lesquels, exceptionnellement, la reconnaissance d'empreinte 
digitate serait inadaptee. 

Cette technique de capture sera tres difficile a contrefaire avec un 
faux doigt, car il faudra a la fois avoir le dessin de I'empreinte a contrefaire, 
ainsi qu'une connaissance de la structure interne de la peau du doigt de 
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Tindivldu possesseur de Tempreinte et des caracteristiques spectrales de 
cette peau. 

On d6tectera aussi la presence de sang si on utilise une longueur 
d'onde dans le proche infra-rouge (en particulier autours de 800nm qui est le 
5 point isobestique entre Poxyh6moglobine et I'hSmoglobine), ce qui sera un 
6l6ment fort de d6termination de "doigt vivanf . 

La capture d'image d'empreinte et la capture d'informations 
spectrales se feront sort sequentiellement soit simultanement, cette demiere 
maniere etant preferee. Les captures peuvent aussi se falre de maniere 
10 entrelacee: capture partielle d'image d'empreinte suivie d'une capture 
partielle d'infbrmations spectrales, et de nouveau une capture partielle 
d'image d'empreinte, etc.. avec une verification de la coherence des diverses 
captures, entre les captures ou posterieurement aux captures. 

L'lmage d'empreinte pourra etre obtenue statlquement ou 
15 dynamiquement, par des moyens optlques, thermlques ou capacitlfs 
notamment Dans une capture d'image statique, le dolgt reste immobile 
pendant la lecture d'empreinte. Dans une capture d'image dynamique ou 
capture avec balayage, c'est le doigt qui est deplace sur le capteur, ou le 
capteur qui est deplace sous un doigt fixe ; I'image globale est reconstituee a 
20 partlr d'images partielles issues d'un capteur ayant seulement un petit 
nombre de lignes de points d'image ; la reconstitution est faite par correlation 
entre les images partielles obtenues successlvement au cbure du 
dgplacement relatif. 

Le capteur d'image d'empreinte digitale est realise en principe sur 
une puce de silicium. 

Les photodiodes d'analyse d'informations spectrales sont situ6es 
de preference sur la meme puce que le capteur d'image de I'empreinte 
digitale. Les diodes electroluminescentes qui foumissent la source lumineuse 
pour I'obtention d'informations spectrales sont situees en dehors de la puce 
de silicium pour des raisons technologiques (elles ne sont en principe pas 
realisees a partir de silicium). 

Pour un m§me niveau de qualite de la reconnaissance de 
personne, le capteur d'empreinte pourra §tre plus petit que ce qui seralt 
necessaire en I'absence de reconnaissance spectrale. 
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Les diodes 6lectroluminescentes et les photodiodes peuvent €tre 
dispos6es sym§triquement par rapport & un axe pour effectuer plusieurs 
mesures d diverses positions de manure £quivalente : dispositions seion 
deux ou quatre secteurs sym6triques notamment. 

5 Les photodiodes qui servent pour la capture d'informations 

spectrales peuvent etre les memes que celles qui, dans un arrangement 
matriciel, servent d la capture d'image d'empreinte. 

D'autre part, Nnvention propose de corr£ler les informations 
spectrales de la section de peau observ6e avec la tranche d'empreinte 

10 digitate observ6e au rnSme moment En effet, la reconnaissance spectrale 
permet de deduire certains paramgtres qui seront ensuite accepts avec une 
certaine fourchette pour s'affranchir des variations locales de la peau. 
Suivant la position, rep£r£e £ I'aide de I'empreinte digitale, on pourra verifier 
que la peau prdsente localement les caracteristiques requises, d&multipliant 

15 la precision de verification et rendant la technique extrdmement difficile d 
contrefaire. 

Cette technique est utilisable dans le cas d'une capture statique, 
mais encore plus commod6ment dans le cas d'une capture d balayage qui 
permettra de reduire les coGts (le capteur silicium pr§sentera une surface 
20 plus faible) tout en conservant une richesse d'information importante. 

Llnvention propose que les captures d'empreinte digitals et 
d'empreinte spectrale soient de preference r6alis6es physiquement par les 
m§mes photodiodes ; les mesures seront faites s6quentiellement ou mieux 
simultan6ment. 

25 Dans le cas oD les mesures d'empreintes digitale et spectrale ne 

sont pas simultan6es, que ce soit physiquement fait ou non avec les m§mes 
photodiodes, I'invention propose d'entrelacer la capture d'empreinte digitale 
et la capture d'empreinte spectrale pour rendre la fraude difficile. En effet, si 
on lisait I'empreinte digitale puis I'empreinte spectrale apr£s la fin de la 

30 lecture d'empreinte digitale, alors il serait potentiellement possible de 
presenter une contrefagon d'empreinte puis une contrefagon spectrale. Si la 
sequence de mesures est suffisamment rapide ou entrelac6e, comme lire un 
secteur d'empreinte, faire une mesure spectrale avec une premiere LED, 
puis lire un autre secteur, faire une seconde mesure spectrale, etc... alors il 
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devient impossible do frauder en presentant altemativement une fausse 
empreinte digitale et une fausse empreinte spectrale. 

D'autres caracteristiques et avantages de invention apparaitront 
5 a la lecture de la description detail!6e qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 repr6sente le principe du dispositif selon Invention ; 

- la figure 2 reprfesente le dispositif de la figure 1 en vue de 

dessus ; 

10 - la figure 3 repr6sente une realisation avec photodiodes int6gr6es 

sur la m§me puce que le capteur d'image d'empreinte ; 

- la figure 4 repr6sente le capteur de la figure 3 en vue de dessus ; 

- la figure 5 repr§sente une realisation du capteur en quatre 
secteurs symdtriques ; 

1 5 - la figure 6 repr6sente une realisation du capteur en deux 

secteurs symetriques ; 

- la figure 7 represents un capteur dans lequel I'image de 
Tempreinte est detectee par d6placement du doigt sur la surface du capteur. 

20 Dans la suite on emploiera I'abreviation LED (de I'anglais 

« electroluminescent diode ») pour designer l'6metteur de lumiere 
monochromatique ou quasi-monochromatique pour la reconnaissance 
spectrale, sachant que ce sera le plus souvent une diode 
6lectroluminescente, mais que cela peut §tre n'importe quel type d'6metteur 

25 de lumiere adapte e cette mesure (laser, lumiere blanche plus filtre...). 
Plusieurs couleurs sont utilis6es, done plusieurs diodes (ou ftltres). 
L'6mission lumineuse est de preference dans le rouge et le proche 
infrarouge, pour lesquels il y a £ la fois une bonne penetration de la lumiere a 
Tinterieur de la peau, une bonne r6ponse du sang, et une sensibility 

30 suffisante de detecteurs realises S partir de silicium. 

Le terme photodiode est utilise pour designer le capteur de 
lumiere qui convertira les photons re$us en signal eiectrique. 

La capture du spectre de la peau exige de mesurer la reponse 
optique de la peau £ une excitation lumineuse pour diff6rentes longueurs 

35 d'onde optiques. II faut 6viter de mesurer la lumiere directement refiechie par 
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la surface ou les couches superRcielles de la peau (stratum comeum). En 
effet, 1'information particuliere d chaque individu se situe dans la structure du 
derme. II faut done que remetteur de lumidre (LED) soit s6par6 du capteur 
de lumidre (photodiode) de manidre £ ce que seule la lumiere qui a traverse 
5 la peau parvienne au capteur, en minimisant la fraction de lumidre qui peut 
parvenir directement ou apres simple reflexion sur la peau de la LED au 
capteur. Le choix de la distance entre emetteur de lumfere et detecteur 
permet d'agir sur la reduction de la reflexion directe. 

La figure 1 repr6sente, en coupe, le principe de I'invention dans 

10 laquelle le capteur d'empreinte digrtale et le capteur d'empreinte spectrale se 
partagent la surface sur laquelle appuie le doigt pendant I'operation de 
reconnaissance de la personne. Le capteur d'empreinte (optique ou non) est 
un capteur matriciel 10 constitue par une puce de silicium montee sur un 
substrat 20. Une LED 12 est representee ainsi qu'une photodiode 

15 correspondante 14, montees sur le m§me substrat 20. Dans la pratique il y a 
plusieurs LEDs, correspondent de preference & des longueurs d'onde 
differentes, et plusieurs photodiodes. 

On s'arrange de preference pour que le capteur d'empreinte soit 
notablement plus petit que le doigt afin de permettre d la peau de toucher en 

20 m§me temps le capteur spectral afin de pouvoir faire les captures avec un 
seul « toucher » de I'utilisateur. Le fait d'avoir un capteur d'empreinte plus 
petit diminue notablement les performances de reconnaissance, en 
particulier lid au fait qu'il est difficile de presenter a chaque fois exactement la 
meme partie d'empreinte. Cette perte de performance sera compens6e par 

25 1'information supptementaire apporfee par la reconnaissance spectrale. 

La figure 2 repr6sente une vue de dessus du capteur mixte, avec, 
en superposition I'image du doigt 22 pos6 sur le capteur. 

Pour diminuer les coOts en diminuant le nombre total d'§l6ments 
eiectroniques & associer, on choisira de preference d'inserer les photodiodes 

30 dans le capteur d'empreinte digitale. On pourra le faire en particulier lorsque 
le capteur d'empreinte utilise une puce de silicium sur la surface de laquelle 
le doigt est directement pose. La puce doit alors §tre protegee par une 
couche de protection superficielle transparente (ou ajour6e), ne masquant 
pas les photodiodes qui detectent la lumiere des LEDs. 
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La figure 3 represents, en coupe, un principe de realisation avec 
les photodiodes 14 incorpor§es £ la puce de silicium 10 constituant le 
capteur d'empreinte digitate. La figure 4 repr6sente en vue de dessus la 
configuration du capteur mixte de la figure 3. 
5 On pilotera les LEDs de preference directement d I'aide de la puce 

de silicium 10 qui peut contenir toute I'electronique n6cessaire £ la detection 
d'empreinte et & la detection d'informations spectrales. 

On pourra aussi integrer I'algorithme de reconnaissance de 
personne sur la puce silicium, ce qui rendra ('ensemble encore moins 
10 coQteux. Cet algorithme consistera le plus sou vent en une comparaison de 
mesures spectrales pr6sentes avec un ensemble de mesures spectrales 
associees d un individu (comparaison simple pour verification d'identite) ou 
plusieurs individus (comparaison multiple pour identification d'une personne 
parmi plusieurs). 

15 Un avantage de la technique d'integration des diodes sur le 

capteur d'empreinte silicium est que Ton pourra avoir de nombreuses 
photodiodes pour la lecture spectrale, pour le meme coOt, car ce coOt 
depend essentiellement de la surface de silicium et non du nombre de 
photodiodes, ce qui n'est pas le cas lors d'un assemblage d'6l6ments 

20 discrets. 

L'augmentation du nombre de photodiodes pour la lecture 
spectrale permet de r6duire le nombre de LEDs tout en accroissant ia 
precision de la mesure. 

□'autre part, cela rend possible une correlation entire I'information 

25 spectrale locale et une zone du doigt particuliere rep6r6e par i'empreinte 
digitale : ceci rendra extremement difficile la fabrication d'un faux doigt, et 
augmentera la precision de (Identification. Les photodiodes peuvenf §tre 
ins6r6es dans chaque secteur que Ton veut caracteriser. Chaque secteur 
pourra utiliser son propre jeu de LEDs afin d'avoir des configurations 

30 topologiques identiques et simplifier I'analyse, mais on pourra aussi utiliser 
un seul jeu de LEDs pour tous les secteurs. On aura alors interet a avoir une 
configuration aussi symetrique que possible. II sera souhaitable d'utiliser un 
guide pour le doigt afin d'eviter tes rotations, ce qui simplifiera I'analyse de 
correlation. 
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La figure 5 repr6sente un mode de realisation dans lequel le 
capteur d'empreinte (puce de silicium) est divise en quatre zones 
sym6triques comprenant chacune plusieurs photodiodes, associ6es d des 
LEDs dispos6es autour de la puce. La figure 6 repr6sente un autre mode de 
5 realisation avec une division du capteur en deux zones symetriques par 
rapport & un axe horizontal. Les photodiodes sont situ6es de part et d'autre 
de cet axe, dans la puce, et les LEDs sont situ6es de preference sur I'axe, de 
chaque cote de la puce. 

Dans une realisation particuliere, dans laquelle la matrice de 

10 detection d'empreinte digitate est une matrice de photodiodes (lecture 
optique de I'empreinte, statique et d contact direct), on pr6voit que ce sont 
ces mdmes photodiodes qui servent aussi & la detection de I'empreinte 
spectrale. Ce sont alors les LEDs qui servent de source d'6clairage pour 
eclairer les cretes et vallges des empreintes digitales ; les photodiodes 

15 recueillent un motif lumineux representant I'empreinte digitate lorsque toutes 
les LEDs sont allumees ; d'autre part, pour I'obtention d'information 
spectrale, on pr6voit que les LEDs 6mettent selon drfferentes longueurs 
d'onde. Typiquement, avec une configuration telle que cede de la figure 6 oCi 
les LEDs sont align£es de part et d'autre de la matrice de photodiodes sur 

20 I'axe de sym6trie horizontal de la matrice, on peut considerer que les 
photodiodes de la matrice de detection d'image, situees sur un arc de cercle 
30 centre sur une LED d6termin6e 32 regoivent une information spectrale 
issue d'une m§me profondeur de derme, constituant un element de la 
reconnaissance spectrale globale qu'on peut obtenir d partir des autres 

25 LEDs. Les differentes longueurs d'onde de LEDs et les difF6rentes positions 
de photodiodes dans la matrice permettent de d6finir une empreinte 
spectrale globale. 

Par consequent, dans cette realisation, plusieurs LEDs de 
diverses longueurs d'onde seront placees autours du capteur optique 

30 statique a contact direct. Elles auront alors deux usages : d'une part, tout ou 
partie des LED seront simultanement allum6es afin d'6clairer suffisamment le 
doigt pour permettre la capture de I'empreinte digitate & I'aide de la matrice 
de photodiodes connectees & une eiectronique adaptee d cet usage. D'autre 
part, une seule longueur d'onde sera activee pour permettre la mesure de 
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I'empreinte spectrale £ I'aide des m§mes photodiodes connectees £ una 
eiectronique adapted £ cette lecture spectrale. 

On pourra combiner cette disposition des photodiodes avec 
I'analyse de correlation pr6c6demment mentionn6e. 
5 D'une manidre g6n6rale, si la capture d'empreinte et la capture 

spectrale se font s6quentiellement, un fraudeur poss6dant une fausse 
emprelnte digrtale et un faux doigt pr6sentant les bonnes caracteristiques 
spectrales pourra presenter au bon moment chacun des deux faux, li est 
done hautement souhaitable de rendre ceci tr£s difficile et la pr6sente 
10 invention propose d'entrelacer les lectures, etfou d'effectuer plusieurs fois les 
mesures : on pourTa alors s'assurer de la coherence des informations lues. 

Les diverses possibles, non limitatives, sont ies suivantes : 

- lecture complete de I'empreinte, puis lecture spectrale, 
puis encore lecture de I'empreinte, en v6rifiant que les deux images 

15 d'empreintes sont identiques (pas de d6placement entre les deux 

lectures d'empreinte) 

- lecture partielle de I'empreinte (par exemple le quart haut- 
droit), lecture partielle de I'empreinte spectrale (par exemple lecture 
dans la bande de frequence bleue), et cela s6quentiellement jusqu'£ 

20 lecture complete des autres parties du capteur d'empreinte et des 

informations correspondent aux autres longueurs d'onde. 

- lecture de I'empreinte dans chaque bande de frequence, 
permettant i'acquisition simultanee de I'empreinte digitale et de 
I'empreinte spectrale. 

25 Si la capture statique d'une empreinte digitale, oil ie doigt ne 

bouge pas pendant la prise d'information, semble plus simple £ utiliser, elle 
pr6sente l'inconv6nient d'utiliser une surface de silicium au moins egale £ la 
taille de I'empreinte captur6e. 

La technique de capture £ balayage a ete propos6e dans le brevet 

30 FR 2 749 955, dans lequel le doigt est gliss6 sur une zone de capture 
Iin6aire, I'image globale etant reconstituee e partir d'images successives en 
recouvrement partiel les unes par rapport aux autres. L'invention est 
applicable egalement dans ce cas. La figure 7 repr6sente une configuration 
correspondante du capteur mixte, avec une puce de silicium en forme de 

35 barrette allong6e, contenant £ la fois quelques lignes de photodiodes pour la 
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capture d'image d'empreinte et des photodiodes pour la capture 
d'informations spectrales, les diodes eiectroluminescentes 6tant situ6es d 
I'exterieur de la puce de silicium. 

En utilisant le balayage, I'interlagage des lectures propose 
5 pr§c6demment se fait naturellement, car les lectures doivent §tre faites « § la 
voiee » (sinon il faudrait passer deux fois le doigt, ce qui r6duit notablement 
I'int6r§t de la technique). 

Une amelioration importante est apportee par rutilisation de la 
technique a balayage dans la correlation empreinte digitale et empreinte 
10 spectrale. En effet, il sera possible de faire des correlations directement au 
niveau des tranches d'empreinte, et cecl pr£cis6ment pour une portion de 
peau en contact avec le dispositif au moment de la mesure. Une verification 
de coherence pourra §tre faite entre I'empreinte digitale correspondent £ un 
secteur de doigt et les informations spectrales correspondant d ce secteur 
15 pour la personne qu'on cherche £ reconnaltre. 

On pourra aussi d6clencher « a la vol6e » I'analyse spectrale 
lorsqu'une certaine section d'empreinte est detectee, afin de pr6cis6ment 
analyser spectralement une partie bien d6termin6e de la peau. 

On pourra egalement faire des correlations non plus directement, 
20 mais avec un d6calage spatial (et temporal) en 6valuant la vitesse du doigt £ 
la voiee. La correlation peut §tre faite sur un m§me secteur de doigt ou sur 
des secteurs differents. 

L'impl6mentation preferable de I'invention consistera £ utiliser une 
capture d'empreinte optique d balayage associee k la capture de I'empreinte 
25 spectrale, od les photodiodes seront physiquement les mdmes. Cela r6durt 
au maximum les elements n6cessaires e I'acquisition de donnee, et par Id les 
coQts. 

On pourra s6parer les LEDs qui servent de source d'edairage 
pour la capture d'empreinte (en les disposant de maniere uniforme pour 
30 6clairer 6galement le doigt) de celles qui servent & la capture d'image 
spectrale. Mais il sera moins coQteux de partager I'usage des diodes 
eiectroluminescentes pour leur faire jouer les deux rdles. 

Les possibilites suivantes sont encore envisagees selon la 
presents invention : 



WO 2004/068394 



12 



PCT/FR2O04/O0OO93 



- les diodes 6lectroluminescentes peuvent §tre int6gr6es, dans la 
mesure od la technologie le permet, dans la puce constituant le capteur 
d'empreinte digitate ; 

- le capteur d'empreinte digitale peut etre un capteur optique, mais 
5 peut aussi §tre un capteur capacity thermique, de pression, de passage de 

courant ; 

- si le capteur est optique, la source de lumtere peut §tre commune 
pour la capture d'empreinte digitale et pour la capture d'informations 
spectrales ; 

10 - pour la capture d'empreinte spectrale, on peut utiliser une longueur 

d'onde servant d la detection du sang dans le doigt, et/ou du taux d'oxyg^ne 
dans l'h6mogloblne ; 

- le doigt peut §tre guid6 par un guide-doigt pour faciliter la correlation 
entre la capture d'empreinte digitale et la mesure d'informations spectrales ; 

15 - le dispositrf peut etre utilise une ou plusieurs fois pour une 

identification de personne plus sQre : on peut vdrifier plusieurs doigts, ou 
verifier une empreinte digitale sur un doigt et les informations spectrales sur 
un autre doigt. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif de reconnaissance de personne, comportant sur une 
m§me embase (20) a la fois un capteur d'image d'empreinte digitate (10) et 
un capteur (12, 14) d'informations de transmission spectrale relatives d la 
peau du doigt dont I'empreinte est relev6e par le capteur d'image 

5 d'empreinte. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract§ris6 en ce que le 
capteur d'empreinte digitate est un capteur statique sur lequel le doigt reste 
immobile pendant la capture d'empreinte. 

10 

3. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que le 
. capteur d'empreinte est un capteur d balayage capturant une ligne ou un 

petit nombre de lignes d'image et comportant des moyens permettant une 
reconstitution d'image globale d'empreinte par correlation entre images 
15 partielles obtenues au cours d'un d£placement relatif entre le doigt et le 
capteur. 

4. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, 
caract6ris6 en ce que le capteur d'image d'empreinte digitale est situ6 sur 

20 une puce de silicium et le capteur d'informations de transmission spectrales 
comporte des diodes 6lectroluminescentes et des photodiodes. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracteris§ en ce que les 
photodiodes et 6ventuellement aussi les diodes 6lectroluminescentes, sont 

25 situdes sur la m§me puce que le capteur d'image d'empreinte. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 4 et 5, caract6ris6 en 
ce que les diodes 6lectroluminescentes et les photodiodes sont disposes 
sym§triquement par rapport £ un axe. 

30 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, caract6ris6 en 
ce que le capteur d'empreinte digitale et le capteur d'informations spectrales 
sont agenc6s pour fonctionner successivement 
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8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7, caract6ris6 en 
ce que le capteur d'empreinte digrtale et le capteur d'informations spectrales 
sont agenc6s pour fonctionner de mantere entrelac6e. 

5 9. Proc6d§ de reconnaissance de personne, caract§ris6 en ce que 

Ton d6tecte d partir d'un m§me dispositif comportant un capteur d'image 
d'empreinte et un capteur d'informations de transmission spectrale, £ la fbis 
une image d'empreinte digitate et des informations de transmission spectrale 
relatives d ia peau d'un doigt dont I'empreinte est d6tect6e, et on utilise a la 
10 Ibis I'image d'empreinte et les informations de transmission spectrale pour la 
reconnaissance de la personne. 

10. Proc6d6 selon la revendication 9, caract6ris6 en ce que le 
capteur d'empreinte digitate et le capteur d'informations spectrales 

1 5 fonctionnent successivement. 

11. Proc6d6 selon I'une des revendications 9 et 10, caract6ris6 en 
ce que le capteur d'image d'empreinte et le capteur d'informations spectrales 
fonctionnent de mantere entrelac6e. 

20 

12. Proc6d6 selon la revendication 11 f caract6ris6 en ce qu'on lit 
plusieurs fois I'empreinte digitate complete, et on recueille plusieurs fois les 
informations spectrales completes, de mantere entrelac§e, et on v6rifie la 
coherence entre les diff6rentes informations d6tect6es. 

25 

13. Proc6d6 selon la revendication 11, caract6ris6 en ce qu'on lit 
une partie de I'empreinte digitate correspondant k un secteur de doigt 
d§termin6, on lit les informations spectrales correspondant £ ce secteur, et 
on reconstruit ulterieurement une image complete de I'empreinte a partir des 

30 images partielles. 

14. Proc6d6 selon la revendication 13, caract6ris6 en ce qu'on 
v6rifie que I'empreinte digitate correspondant £ un secteur de doigt est 
coherente avec les informations spectrales correspondant a ce secteur ou & 

35 un autre secteur pour la personne qu'on cherche £ reconnaTtre. 
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1 5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 8, caract§ris6 en 
ce que le capteur d'empreinte est un capteur optique ou capacitif ou 
thermique ou un capteur sensible au passage de courant dans le doigt, ou un 

5 capteur sensible & la pression. 

16. Dispositif selon Tune des revendications 1 £ 8, caract6ris§ en 
ce qu 'une m§me source de lumfere sert £ la fois a la capture d'empreinte 
digitate et £ la capture d'informations spectrales. 

o 

17. Dispositif selon I'une des revendications 1 £ 8, caractGrisd en 
ce que la capture d'informations spectrales comprend une mesure d une 
longueur d'onde servant & la d6tection du sang, etfou du taux d'oxygdne 
dans I'hSmoglobine. 
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